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高光谱遥感技术在城市绿地调查中的应用及发展趋势
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遥感（Remote Sensing）的概念始于美国地质学家布鲁特（Puritt），1962年美

国密执安大学召开的环境科学专题讨论会上，这一术语被正式采用。此后，

遥感技术在学术和科技界得到广泛研究与应用 [1-2]。高光谱遥感（Hyperspectral 

Remote Sensing）属于电磁波遥感技术中光学遥感的一种，始于20世纪80年

摘要

城市绿地是城市生态系统的重要组成部分，探明城市绿地的动态变化和演变趋势对城市的

发展至关重要。遥感技术以高效获取地面信息的优势，在地面调查研究中得到广泛应用。

高光谱属于遥感技术的一种，以极其狭窄的电磁波段从地面获取地物连续光谱信息，具有

图谱合一和光谱分辨率极高的优势，能为城市绿地精细化管理提供快速、准确和动态的信

息。本文对高光谱的起源、发展、信息获取和处理技术进行了介绍，探讨了高光谱遥感在

城市绿地资源调查中的应用前景和发展趋势，以期为高光谱在城市绿地高效感知和实时监

测中提供新的思路。
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Abstract

Urban green space is an integral part of the urban ecosystem. It proved that the dynamic changes and evolution 

trends of urban green space are crucial to the development of the city. Remote sensing technology has widely used 

in ground investigation and research because of its advantages in obtaining ground information ef� ciently. Meanwhile, 

hyperspectral is a kind of remote sensing technology. It collects continuous spectral information of ground features 

from the ground in an extremely narrow electromagnetic waveband. It has the advantages of the uni� cation of maps 

and spectral resolution and can provide rapid, accurate, and dynamic management of urban green space exceptional 

management. This paper introduces the origin, development, information acquisition, and processing technology 

of hyperspectral. Moreover, it discusses the application prospects and development trends of hyperspectral remote 

sensing in urban green space resource survey. It also provides hyperspectral in the ef� cient perception and real-time 

monitoring of urban green space new ideas.
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代，主要利用电磁波的可见光和红外波谱段来探测并获取目

标信息 [3-4]。高光谱遥感不同于多光谱遥感和微波遥感，它

的光谱分辨率可达纳米级，在可见光到红外波段，其细分

光谱通道数多达数十甚至数百个，具有光谱波段密、波段连

续、数据量大、光谱宽度窄等优势。高光谱遥感可进行地物

的精确识别和分类、指示地物的地面特征、反演植被生长参

数等，目前在农业、林业、地质矿产、海洋等方面均有广泛

的应用 [5-8]。

城市绿地（Urban Green）是城市生态系统的重要组成部分，

发挥着改善空气质量、缓解热岛效应、调节微气候和水文过程

等生态功能，促进居民身心健康。现有的城市绿地质和量的

管理都依赖于传统的人工测量和样点测定数据，缺乏区域尺

度的、可智能化获取的精细数据。遥感技术因其实时、动态

和覆盖范围广等优势，在获取区域数据、研究城市绿地生态

环境方面受到广泛关注 [9-10]，而高光谱遥感技术丰富的光谱信

息对于城市绿地的精细分类、信息获取、变化监测、参数反

演和质量监测等方面具有巨大潜力。

文章对高光谱的起源、高光谱遥感技术平台的发展、信

息获取与传输方式进行了详细的介绍，总结了当前遥感图像软

件处理平台和常用技术（包括光谱混合模型、端元个数估计、

端元自动提取和光谱解混技术）。结合当前高光谱在地面调查

中的应用，文章还探讨了高光谱遥感在城市绿地资源调查中的

应用前景以及发展趋势。提出了利用高光谱优势，结合多源数

据智能监测城市绿地动态变化及高效管理城市绿地的技术方

案，以期对未来城市绿地的高效感知和实时监测提供新的思

路和方法，为相关部门的决策提供科学参考。

1 高光谱成像光谱仪的发展

高光谱成像光谱仪可以根据搭载平台不同而分为航天高光

谱成像光谱仪、航空高光谱成像光谱仪和地面高光谱成像光

谱仪，它们的工作波段主要在可见光波段和近红外波段等，主

要性能参数包括光谱分辨率、空间分辨率、瞬时视场和噪声

反射率差等 [11]。国外最早的高光谱成像光谱仪AIS-1，由美国

喷气实验室于1983年研制成功。我国最早的高光谱成像光谱

仪MAIS，由中科院于1989年研发成功。20世纪90年代，我国

陆续研发了推帚式成像光谱仪（PHI）、新型模块化成像光谱仪

（OMIS）和轻型高稳定度干涉成像光谱仪（LASIS）等。表1总结

了国内外常见的高光谱成像光谱仪相关信息。

2 高光谱遥感信息获取与传输

高光谱遥感信息获取和传输系统是以卫星、机载或者地

面为承载平台，搭载高光谱遥感传感器设备，可快速实时获

取并传输数据的遥感监测系统 [12-13]，具有多功能、轻便、时效

性强、信息损失少、智能和可视化等特点 [14-15]，高光谱成像仪

获取到地物光谱反射率信息后，借助高光谱数据处理系统可

实现高光谱数据的可视化分析。对于星载高光谱传感器而言，

以电磁波形式记录的地面物体的辐射和反射信息传递给地面

接收站后，通过遥感数据传输系统以地面光纤网络传递到并

进行数据处理和二次传输。机载高光谱传感器则是通过传输

系统和串口获取数字图像，后借助无线传输技术传达给地面

接收器 [16]。

3 高光谱遥感数据处理

与传统遥感数据相比，高光谱遥感数据具有波段多、光

谱分辨率高、空间分辨率高等特点，这使得高光谱遥感数据

面临诸如混合像元、噪声干扰、数据冗余等问题，因此，除

进行传统遥感数据预处理步骤外，还应开展针对以上问题的

高光谱数据处理，包括混合像元分解、噪声消除、特征提取、

降维运算、图像融合等。常用的高光谱遥感数据处理软件有

PCI、ENVI和ERDAS等。

3.1 混合像元分解

遥感影像以像元为单位记录地面的辐射和反射信号，

由于高光谱遥感影像空间分辨率相对较低，混合像元问题

普遍存在于高光谱影像中，因而需进行像元解混处理。常

用的混合像元分解方法有光谱混合模型（线性混合模型、随

机混合模型和非线性混合模型）、端元个数估计（NPD算法

和正交子空间投影法）、端元自动提取（典型端元提取算法、

空间信息辅助下的端元提取技术和基于粒子群优化的端元

提取算法）和光谱解混技术（非监督分类算法和监督分类算

法）等 [10]。

3.2 噪声消除

高光谱遥感数据具有极窄的光谱宽度，对地物的光谱特

性及微小变化极其敏感，因此，高光谱成像仪在记录地面数据

时，既可有效获取目标地物的反射光谱信息。同时，一些类

似于地形因子、传感器本身、地物二向性反射等因素导致的干
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摘要

城市绿地是城市生态系统的重要组成部分，探明城市绿地的动态变化和演变趋势对城市的

发展至关重要。遥感技术以高效获取地面信息的优势，在地面调查研究中得到广泛应用。
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Urban green space is an integral part of the urban ecosystem. It proved that the dynamic changes and evolution 

trends of urban green space are crucial to the development of the city. Remote sensing technology has widely used 

in ground investigation and research because of its advantages in obtaining ground information ef� ciently. Meanwhile, 

hyperspectral is a kind of remote sensing technology. It collects continuous spectral information of ground features 

from the ground in an extremely narrow electromagnetic waveband. It has the advantages of the uni� cation of maps 

and spectral resolution and can provide rapid, accurate, and dynamic management of urban green space exceptional 
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代，主要利用电磁波的可见光和红外波谱段来探测并获取目

标信息 [3-4]。高光谱遥感不同于多光谱遥感和微波遥感，它

的光谱分辨率可达纳米级，在可见光到红外波段，其细分

光谱通道数多达数十甚至数百个，具有光谱波段密、波段连

续、数据量大、光谱宽度窄等优势。高光谱遥感可进行地物

的精确识别和分类、指示地物的地面特征、反演植被生长参

数等，目前在农业、林业、地质矿产、海洋等方面均有广泛

的应用 [5-8]。

城市绿地（Urban Green）是城市生态系统的重要组成部分，

发挥着改善空气质量、缓解热岛效应、调节微气候和水文过程

等生态功能，促进居民身心健康。现有的城市绿地质和量的

管理都依赖于传统的人工测量和样点测定数据，缺乏区域尺

度的、可智能化获取的精细数据。遥感技术因其实时、动态

和覆盖范围广等优势，在获取区域数据、研究城市绿地生态

环境方面受到广泛关注 [9-10]，而高光谱遥感技术丰富的光谱信

息对于城市绿地的精细分类、信息获取、变化监测、参数反

演和质量监测等方面具有巨大潜力。

文章对高光谱的起源、高光谱遥感技术平台的发展、信

息获取与传输方式进行了详细的介绍，总结了当前遥感图像软

件处理平台和常用技术（包括光谱混合模型、端元个数估计、

端元自动提取和光谱解混技术）。结合当前高光谱在地面调查

中的应用，文章还探讨了高光谱遥感在城市绿地资源调查中的

应用前景以及发展趋势。提出了利用高光谱优势，结合多源数

据智能监测城市绿地动态变化及高效管理城市绿地的技术方

案，以期对未来城市绿地的高效感知和实时监测提供新的思

路和方法，为相关部门的决策提供科学参考。

1 高光谱成像光谱仪的发展

高光谱成像光谱仪可以根据搭载平台不同而分为航天高光

谱成像光谱仪、航空高光谱成像光谱仪和地面高光谱成像光

谱仪，它们的工作波段主要在可见光波段和近红外波段等，主

要性能参数包括光谱分辨率、空间分辨率、瞬时视场和噪声

反射率差等 [11]。国外最早的高光谱成像光谱仪AIS-1，由美国

喷气实验室于1983年研制成功。我国最早的高光谱成像光谱

仪MAIS，由中科院于1989年研发成功。20世纪90年代，我国

陆续研发了推帚式成像光谱仪（PHI）、新型模块化成像光谱仪

（OMIS）和轻型高稳定度干涉成像光谱仪（LASIS）等。表1总结

了国内外常见的高光谱成像光谱仪相关信息。

2 高光谱遥感信息获取与传输

高光谱遥感信息获取和传输系统是以卫星、机载或者地

面为承载平台，搭载高光谱遥感传感器设备，可快速实时获

取并传输数据的遥感监测系统 [12-13]，具有多功能、轻便、时效

性强、信息损失少、智能和可视化等特点 [14-15]，高光谱成像仪

获取到地物光谱反射率信息后，借助高光谱数据处理系统可

实现高光谱数据的可视化分析。对于星载高光谱传感器而言，

以电磁波形式记录的地面物体的辐射和反射信息传递给地面

接收站后，通过遥感数据传输系统以地面光纤网络传递到并

进行数据处理和二次传输。机载高光谱传感器则是通过传输

系统和串口获取数字图像，后借助无线传输技术传达给地面

接收器 [16]。

3 高光谱遥感数据处理

与传统遥感数据相比，高光谱遥感数据具有波段多、光

谱分辨率高、空间分辨率高等特点，这使得高光谱遥感数据

面临诸如混合像元、噪声干扰、数据冗余等问题，因此，除

进行传统遥感数据预处理步骤外，还应开展针对以上问题的

高光谱数据处理，包括混合像元分解、噪声消除、特征提取、

降维运算、图像融合等。常用的高光谱遥感数据处理软件有

PCI、ENVI和ERDAS等。

3.1 混合像元分解

遥感影像以像元为单位记录地面的辐射和反射信号，

由于高光谱遥感影像空间分辨率相对较低，混合像元问题

普遍存在于高光谱影像中，因而需进行像元解混处理。常

用的混合像元分解方法有光谱混合模型（线性混合模型、随

机混合模型和非线性混合模型）、端元个数估计（NPD算法
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性及微小变化极其敏感，因此，高光谱成像仪在记录地面数据

时，既可有效获取目标地物的反射光谱信息。同时，一些类
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表1  国内外主要高光谱成像光谱仪相关信息

成像方式 传感器 研发单位 启用年份 波段数

机载 AIS 美国喷气实验室 1983 128

机载 MAIS 中国科学研究院上海技术物理研究所 1989 71

机载 PROBE 美国探索气球科学公司 1998 128

机载 AVIRIS 美国国家航空航天局 1987 224

机载 CASI 加拿大国际研究公司 1990 288

机载 PHI 中国科学研究院上海技术物理研究所 20世纪90年代 244

机载 OMIS 中国科学研究院上海技术物理研究所 20世纪90年代 128

机载 AISA 芬兰光谱成像有限公司 1993 286

机载 AHI 美国夏威夷大学 1994 32/256

机载 DAIS 欧盟地球物理环境研究公司 1994 37/211

机载 HyDICE 美国海军研究实验室 1994 206

机载 HyMap 澳大利亚集或光电公司 1996 128

机载 LASH 美国海军 1997 48

机载 PHILLS 美国海军研究实验室 1999 500/1000

机载 FTVHSI 美国Kestrel公司 2000 145/256

机载 ASI VNIR 挪威光电科学院 2003 64/160

机载 SWIR 挪威光电科学院 2003 160/256

机载 APEX 欧洲空间局 2004 199/312

卫星 MODIS 美国喷气推进实验室 1999 36

卫星 PRISM 欧洲空间局 1999 204

卫星 FTHSI 美国空军研究室 2000 256

卫星 Hyperion 美国国家航空航天局 2000 220

卫星 Warfi ghter-1 美国轨道成像公司 2001 200

卫星 CHRIS 欧洲空间局 2001 18

卫星 MERIS 欧洲空间局 2002 15

卫星 COIS 美国海军研究实验室和空间技术发展公司 2002 210

卫星 GLI 日本宇宙开发事业团 2002 36

卫星 ARIES-1 澳大利亚空间有限公司 2005 64

卫星 嫦娥-1 中国空间技术研究院 2007

卫星 HJ-1 —— 2008 128

卫星 ARTEMIS 美国空军研究室 2009 ＞200

卫星 HSC-3 —— 2011 61

卫星 EnMAP —— 2012 218

卫星 MSMI —— 2012 200

卫星 PRISMA —— 2012 249

卫星 HyspIRI —— 2014 200
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扰信息，大气辐射传输效应带来的反射、辐射、照度、信息等

噪声也将被记录。高光谱影像数据的辐射校正处理通过相应

的反演系数对每个波段进行反演，得以获取目标辐射能量值，

进而实现辐射噪声消除，以获得地物反射率、辐射率和地表

温度等真实的物理参数 [17]。基于高光谱图像进行的目标探测

可有效进行噪声消除，其主要依据感兴趣目标的反射光谱与

其他地物的差异对目标进行特定的区分和提取，按是否需要先

验知识，分为异常探测和光谱匹配两种方法 [18]。

3.3 特征提取和降维运算

光谱分辨率高的特点决定了高光谱遥感影像数据量大

的事实，庞大的数据体量使得影像在处理和应用过程中计

算难度增大、耗时增长；同时，相关研究表明，当训练样本

数量有限时，存在最优特征维数，使分类精度达到最佳状

态 [19]。因此，对高光谱影像进行特征提取和降维运算的研

究与处理，可有效提取信息，摒弃冗余信息，有利于实现

最优特征的选择与应用。常用的特征提取方法有基于类别可

分性的特征提取、依类内类间距离准则的特征提取、依概

率距离准则的特征提取和依信息熵准则的特征提取。常用

的降维运算有主成分分析、噪声分离变换、卷积运算和独

立成分分析等 [20]。

3.4 图像融合

通过对多源遥感影像的融合处理，可在保持光谱分辨率

的基础上，实现空间分辨率的提升。目前，高光谱数据融合

方法主要有以下三类：第一类为频域滤波方法，即将高光谱

数据的低频信息与高空间分辨率的高频信息结合，如小波变

换方法；第二类为利用概率统计方法结合高光谱和高空间分

辨率数据之间的物理相关性实现优化拟合，如最大后验概率

算法；第三类是基于混合光谱解混理论，利用高空间分辨率

数据的空间信息，辅助高光谱解混得到高空间分辨率下的像

元光谱 [21]。

4 高光谱遥感在城市绿地调查中的应用

4.1 城市绿地信息获取

城市绿地信息的获取主要基于实地资源调查与遥感技术手

段的结合，通过在调查数据与遥感影像之间建立关系，实现

城市绿地现状及变化等信息的获取。基于遥感影像进行城市

绿地分类时，植被类型丰富且光谱相似，光谱分辨率突出的

高光谱数据能够更全面、细致的获取植被光谱特征及其差异，

提高分类精度、实现变化监测，尤其在城市绿地树种分类、

植被识别等精细尺度，相比与传统遥感数据具有明显的优势，

Zhang等基于高光谱遥感数据建立植被特征库实现了植被的精

细分类 [22]；董文雪等利用机载激光雷达和高光谱的方式对湖

北省神龙架的森林乔木物种多样性调查进行了精准且快速有效

的监测 [23]。

基于高光谱遥感数据可进行城市绿地火灾防控，因高光

谱遥感对温度具有强烈的敏感性，城市绿地着火点地表温度

升高后，能够迅速确定发生火灾的准确范围和蔓延趋势 [19]。

高光谱遥感还能准确判断出城市绿地的病虫害灾害，如通过

对叶绿素浓度和叶片卷叶率的探测，可以快捷准确地获取到

病虫害的发生区域及分布状态，从而制定相应的预警预报和

治理方案。徐海舟运用三脚架和手持地物光谱仪采集高光谱

影像，通过建立叶部主要病害胁迫下降香黄檀病情指数的高

光谱反演模型，探讨了利用高光谱遥感监测降香黄檀叶部主

要病害的方法 [24]。

4.2 城市绿地参数反演

高光谱遥感因其光谱波段密、波段连续、数据量大、光

谱宽度窄等优势，可获取更加细致的光谱信息，在城市绿地

参数反演中应用广泛，如杨志青等选取北京市奥林匹克公园为

研究区，采取地面固定多角度高光谱成像仪连续监测的方法，

探讨了城市绿地生态系统光化学反射植被指数与光能利用率的

关系 [25]；李喆等以高光谱数据为基础，识别对植被光合有效

辐射吸收率（FAPAR）敏感的吸收峰，构建估算草地冠层水平

FAPAR的高光谱吸收特诊参数模型 [26]。刘晓清和柳云龙利用土

壤重金属在高光谱不同波段的反射率差异性，建立了重金属

反演模型，为探测城市绿地的重金属含量提出了有效的方法和

手段 [27]。多光谱遥感影像由于光谱分辨率较低，常常无法获

取地物连续的波谱特征，而高光谱遥感影像较好地避免了这

种误差。

5 高光谱遥感技术在城市绿地中的发展趋势

5.1 城市绿地智能监测技术方案构建

近年来，高光谱遥感在林业监测、病虫害防治和森林防

火方面得到了广泛的应用[10]。城市绿地作为城市生态系统的

高光谱遥感技术在城市绿地调查中的应用及发展趋势     林  勇  易  扬  张桂莲   张  浪  邢璐琪
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表1  国内外主要高光谱成像光谱仪相关信息

成像方式 传感器 研发单位 启用年份 波段数

机载 AIS 美国喷气实验室 1983 128

机载 MAIS 中国科学研究院上海技术物理研究所 1989 71

机载 PROBE 美国探索气球科学公司 1998 128
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机载 AHI 美国夏威夷大学 1994 32/256

机载 DAIS 欧盟地球物理环境研究公司 1994 37/211

机载 HyDICE 美国海军研究实验室 1994 206
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扰信息，大气辐射传输效应带来的反射、辐射、照度、信息等

噪声也将被记录。高光谱影像数据的辐射校正处理通过相应

的反演系数对每个波段进行反演，得以获取目标辐射能量值，

进而实现辐射噪声消除，以获得地物反射率、辐射率和地表

温度等真实的物理参数 [17]。基于高光谱图像进行的目标探测

可有效进行噪声消除，其主要依据感兴趣目标的反射光谱与

其他地物的差异对目标进行特定的区分和提取，按是否需要先

验知识，分为异常探测和光谱匹配两种方法 [18]。

3.3 特征提取和降维运算

光谱分辨率高的特点决定了高光谱遥感影像数据量大

的事实，庞大的数据体量使得影像在处理和应用过程中计

算难度增大、耗时增长；同时，相关研究表明，当训练样本

数量有限时，存在最优特征维数，使分类精度达到最佳状

态 [19]。因此，对高光谱影像进行特征提取和降维运算的研

究与处理，可有效提取信息，摒弃冗余信息，有利于实现

最优特征的选择与应用。常用的特征提取方法有基于类别可

分性的特征提取、依类内类间距离准则的特征提取、依概

率距离准则的特征提取和依信息熵准则的特征提取。常用

的降维运算有主成分分析、噪声分离变换、卷积运算和独

立成分分析等 [20]。

3.4 图像融合

通过对多源遥感影像的融合处理，可在保持光谱分辨率

的基础上，实现空间分辨率的提升。目前，高光谱数据融合

方法主要有以下三类：第一类为频域滤波方法，即将高光谱

数据的低频信息与高空间分辨率的高频信息结合，如小波变

换方法；第二类为利用概率统计方法结合高光谱和高空间分

辨率数据之间的物理相关性实现优化拟合，如最大后验概率

算法；第三类是基于混合光谱解混理论，利用高空间分辨率

数据的空间信息，辅助高光谱解混得到高空间分辨率下的像

元光谱 [21]。
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绿地分类时，植被类型丰富且光谱相似，光谱分辨率突出的
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升高后，能够迅速确定发生火灾的准确范围和蔓延趋势 [19]。

高光谱遥感还能准确判断出城市绿地的病虫害灾害，如通过

对叶绿素浓度和叶片卷叶率的探测，可以快捷准确地获取到
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辐射吸收率（FAPAR）敏感的吸收峰，构建估算草地冠层水平
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壤重金属在高光谱不同波段的反射率差异性，建立了重金属

反演模型，为探测城市绿地的重金属含量提出了有效的方法和

手段 [27]。多光谱遥感影像由于光谱分辨率较低，常常无法获
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重要组成部分，探明其时空变化和演变趋势，对于城市的合

理规划和可持续发展具有重要意义。本文在借鉴高光谱遥感

技术的优势，明确高光谱数据处理方法的基础上，结合城市

绿地的发展需求，设计了利用高光谱，结合多源数据（气象数

据、地面观测数据和其他数据）融合分析，从而达到智能管控

城市绿地的技术方案。方案以期利用时空连续的高光谱数据

和其他数据，经过预处理和计算后，建立高光谱特征（波段、

纹理和空间）与地物（植被和土壤）的关系模型，为城市绿地

的监测、评估、诊断、改良和预测提供新的方法（图1）。

5.2 发展趋势

高光谱遥感技术是观测地表植被强有力的工具，可以探

测到在宽波段遥感中不能够探测到的物质特征，从而获取连

续的地物光谱图像，定量分析植被表层生物物理化学过程和

参数，使城市绿地研究更为理想和准确，对城市的可持续发

展起到较好的指导和推动作用[2]。

未来高光谱遥感技术在城市绿地研究中的发展趋势：

（1）结合多源遥感数据的城市绿地高光谱图像精细化分

析。卫星高光谱遥感数据空间分辨率偏低，限制其实际应用

效能，不同遥感数据具有各自的时间、空间和波谱特征，利用

多源遥感数据可以实现不同数据的深度综合互补，是获得更全

面和丰富的地表信息以及实现多源遥感数据价值的关键。在

城市绿地资源调查中，一方面利用高光谱遥感数据能提供具有

诊断意义的植被精细光谱信息，另一方面其他高空间分辨率

的遥感数据，能准确定位植被具体位置，两者综合使用可实

现城市绿地植物信息的精确提取和分类。
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重要组成部分，探明其时空变化和演变趋势，对于城市的合

理规划和可持续发展具有重要意义。本文在借鉴高光谱遥感

技术的优势，明确高光谱数据处理方法的基础上，结合城市

绿地的发展需求，设计了利用高光谱，结合多源数据（气象数

据、地面观测数据和其他数据）融合分析，从而达到智能管控

城市绿地的技术方案。方案以期利用时空连续的高光谱数据

和其他数据，经过预处理和计算后，建立高光谱特征（波段、

纹理和空间）与地物（植被和土壤）的关系模型，为城市绿地

的监测、评估、诊断、改良和预测提供新的方法（图1）。

5.2 发展趋势

高光谱遥感技术是观测地表植被强有力的工具，可以探

测到在宽波段遥感中不能够探测到的物质特征，从而获取连

续的地物光谱图像，定量分析植被表层生物物理化学过程和

参数，使城市绿地研究更为理想和准确，对城市的可持续发

展起到较好的指导和推动作用[2]。

未来高光谱遥感技术在城市绿地研究中的发展趋势：

（1）结合多源遥感数据的城市绿地高光谱图像精细化分

析。卫星高光谱遥感数据空间分辨率偏低，限制其实际应用

效能，不同遥感数据具有各自的时间、空间和波谱特征，利用

多源遥感数据可以实现不同数据的深度综合互补，是获得更全

面和丰富的地表信息以及实现多源遥感数据价值的关键。在

城市绿地资源调查中，一方面利用高光谱遥感数据能提供具有

诊断意义的植被精细光谱信息，另一方面其他高空间分辨率

的遥感数据，能准确定位植被具体位置，两者综合使用可实

现城市绿地植物信息的精确提取和分类。
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